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Anotace 
Práce se zabývá představením informačního modelování a managementu se 
shrnutím jeho vývoje v oblasti tunelování. Dále popisuje proces vytvoření BIM 
modelu propojky železničního tunelu Ejpovice. Řeší se v ní nastavení parametrů 
využitelných pro následný provoz a údržbu a dává příklad možného výstupu pro 
budoucího správce tunelu. 
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The topic of this Master’s thesis introduces information modeling and management 
summarizing its development in tunneling. It also describes the process of creating 
a BIM model of cross passage located in Ejpovice railway tunnel. It focuses on 
setting of parameters that can be used for later operation and maintenance and 
gives an example of a possible output for future tunnel Facility manager. 
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Úvod 
V úvodu bych chtěl všechny čtenáře seznámit s problematikou, které jsem 
věnoval v této diplomové práci. Když jsem se rozhodoval, jaké téma bych si zvolil 
pro moji diplomovou práci, určitě jsem chtěl volně navázat zaměřením na před-
chozí závěrečnou bakalářskou práci. V ní jsem se detailně věnoval porovnání pří-
stupu dvou států – České republiky a Austrálie k zavádění metodiky informačního 
modelování budov do legislativ obou zemí. Rozhodl jsem se pokračovat v pátrání 
v neprobádaných vodách informačního modelování. 
BIM jakožto nástroj pro proces výstavby a komunikaci ve výstavbě se stává 
standardem v západních a severských zemích. Používá se především pro 
účely pozemního stavitelství. Nyní se začíná klást i důraz na uplatňování při vý-
stavbě inženýrských staveb, po celé Evropě probíhají pilotní projekty zaměřené 
na stavbu silnic, železnic i tunelů atd. V České republice se zatím žádný projekt 
v dopravní infrastruktuře za pomoci BIM metodiky nestavěl. Jelikož se ale oče-
kává, že tato technologie zakoření v našich zákonech, nechtějí investoři zůstat po-
zadu. V tomto případě státní organizace Správa železniční dopravní cesty (SŽDC) 
se projevila zájem o implementaci BIM metodiky pro provoz a údržbu čtyřkilome-
trového železničního tunelu Ejpovice v rámci projektu modernizace trati Rokycany 
– Plzeň, která je součástí transevropské sítě. 
Hlavní dodavatel stavby tunelu, Metrostav a.s., ve spolupráci se Sudop 
Praha a.s. se rozhodly, že společnými silami zhotoví BIM model tunelu. V tomto 
případě se nejedná o plnou implementaci metodiky, ale o spolupráci pro její po-
stupné zavedení. U stavby takových parametrů a takového typu, u kterého zatím 
u nás nikdo informační model nedělal, by bylo složité přejít od zažitého způsobu 
spolupráce rovnou k plné integraci dat a novému typu komunikace. 
Tato diplomová práce si klade za cíl vytvořit BIM model propojky číslo sedm 
tunelu Ejpovice a má zjistit, jaká je možnost využití dat modelu pro účely provozu, 
údržby. Dále zjišťuje, jaké jsou datové výstupy z BIM modelu a jak se dají použít 
v oblasti tunelů a srovnává jejich použitelnost pro různé aplikace zaměřené na sle-
dování provozu a údržby. 
  BIM – Informační model budovy 
9 
 
 
1 BIM – Informační model budovy 
1.1 Obecné rysy 
Building information modelling nebo management (BIM) neboli informační 
modelování budovy je proces, ztvárňující budovy, konstrukce, objekty nebo zaří-
zení v digitální podobě s fyzikálními a funkčními vlastnostmi. Základní charakteris-
tikou BIM modelu rozumíme trojrozměrný objekt se součástmi stavby podle dané 
podrobnosti modelování. Společně s tím je začlenění informace nebo vlastností 
objektů v modelu za grafickým ztvárněním. Každá část stavby může obsahovat 
doplňující informace jednotlivých prvků, které mohou mít konstrukční, materiálový 
nebo užitný charakter, dále pozice v harmonogramu výstavby, harmonogram kon-
trol a výměn, investiční a provozní náklady, certifikáty atd. Z toho vyplývá, že troj-
rozměrný model neobsahující informace propojené s objekty nelze klasifikovat 
jako BIM. Model by měl schopný komunikace s datovými výstupy softwarů ostat-
ních členů projektu. V BIM procesu by všichni účastníci měli aktivně spolupracovat 
při řešení problémů návrhu, výstavby a budoucí údržby, s použitím jediného zdroje 
informací. [1]  
Úspěch BIM závisí na tom, zda jsou zapojeny všechny strany, tj. investoři, 
dodavatelé, subdodavatelé, architekti, hasiči, dodavatelé, správci objektů (facility 
manažeři) a další spolupracují s cílem snížit rizika a eliminovat ztráty jak u sebe, 
tak i u společníků. [2] 
Informační modelování reprezentuje spolupráci, komunikaci a provázanost 
zapojených profesí a ostatních dotčených stran. Často dochází k mylné myšlence 
mezi lidmi, kteří nerozlišují BIM a software neboli programy, díky nimž můžeme 
informační modely realizovat. Tato záměna termínů vede k mystifikaci účastníků 
projektu i odborné veřejnosti.  
  BIM – Informační model budovy 
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Obr. 1 Společné datové prostředí 
Na druhou stranu, abychom byli schopni vytvořit přímo konkrétní BIM mo-
del, potřebujeme softwarovou základnu, ze které můžeme vycházet. Další pro-
gramy je třeba pro nahlížení do modelu, editaci, tvorbu časových plánů, přehled 
financí, spravování a údržbu a další. V případě povinného použití BIM ve veřej-
ných zakázkách, je potřeba zajistit dostupnost BIM nástrojů pro dodavatele. 
Přínosy této metodiky jsou především trojrozměrné vizualizace projektů, 
celkem přesné výkazy výměr, kolize prvků, fázování a organizace na staveništi, 
odhadovat náklady a v neposlední řadě přínos pro použití v následném Facility 
managementu. Ale znovu opakuji, BIM není o softwaru, ale o cílené komunikaci 
mezi zainteresovanými lidmi, sdílených dokumentech a procesech (obr. 1), z če-
hož plyne zvýšení produktivity.  
1.2 Postupná implementace 
BIM metodiku si začínají postupně osvojovat nejrůznější profese napříč 
stavebním průmyslem. Jak to tak bývá, impulz přichází od investorů, případně od 
projektantů a architektů, kteří se chtějí odlišit od ostatních a nabídnout nějakou 
přidanou hodnotu, kterou BIM zajisté představuje. Dle mého názoru je nejobtíž-
nějším článkem celého procesu výrobní část, tedy lidé, kteří mají BIM používat 
přímo na stavbě. Brání se tomu a připadá jim zbytečné trápit se novými postupy. 
V dnešní době musíme bohužel rozlišovat použití informačního modelo-
vání u nás v České republice a v okolních zemích, převážně na západ – Německo, 
Anglie, Francie, na sever – Finsko a Švédsko. To neznamená, že by ostatní státy 
3D modely komunikace
dokumenty procesy
BIM
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nevyvíjely aktivitu v oblasti BIM, jen je více slyšet a vidět výše zmíněné oblasti. 
Všechny tyto země jsou součástí Evropské unie, která se snaží o unifikaci směrnic 
a standardů týkajících se informačního modelování budov jednotlivých států.  
V Česku se stále ozývají nedůvěřivé hlasy, zda je BIM tou správnou cestou. 
Je to dáno tím, že přechod na zcela nový systém nepředstavuje zase až takovou 
překážku ve finančních výdajích jako ve změně způsobu myšlení. Největší hnací 
silou zavedení jsou lidé, kteří chtějí zlepšit spolupráci a zvýšit produktivitu, ale pa-
radoxně tento nový způsob uvažování a spolupráce má největší úskalí v nás li-
dech. 
Proces implementace informačního modelování budov u nás stále v plen-
kách. Je to obtížné provádět formou plného zavedení hned od začátku, jelikož 
naše společnost není na takovou velkou změnu připravená. Nepřipravenost ne-
souvisí jen se členy stavebního průmyslu, ale také se zaměstnanci státní sféry. 
Ideální proces implementace je znázorněn na diagramu vývoje (obr. 2). 
 Nejde-li to tímto způsobem, je nutné jít metodou postupných kroků. Začít 
přecházet od dvojrozměrných projektových dokumentací k trojrozměrným mode-
lům, následně i s přidáváním parametrů pro jednotlivé prvky modelu. Souběžně 
s tím je třeba začít pracovat na spolupráci profesí a zavádět standardy, které tuto 
kolaboraci pomocí daných pravidel zproduktivní. Kromě stavebního průmyslu na 
těchto normách staví i Evropská unie, díky které nám tyto standardy přechází do 
naší legislativy. Týká se to například unifikace počítačových formátů pro jedno-
dušší komunikaci, kterou zajišťuje otevřený formát IFC (industry foundation clas-
ses). Zaručuje i to, aby byly soubory kompatibilní mezi různými BIM nástroji a je 
čitelný strojově a zároveň srozumitelný pro lidi. 
  BIM – Informační model budovy 
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Obr. 2 Diagram vývoje BIM  
Jakmile si jednotlivé profese osvojí princip informačního modelování, přijde 
na řadu spojování těchto izolovaných informačních modelů do jednoho společ-
ného BIM modelu. Troufám si říct, že dosažení tohoto bodu si dokáže představit 
velká část zainteresovaných lidí. Další postup spočívá v přemístění jednoho spo-
lečného BIM modelu z lokálních serverů na vzdálený server (cloud), na který by 
všichni přistupovali pomocí webového rozhraní. Tohoto bodu se bojí lidé nejvíce 
z důvodu přetechnizovaní systému. Nedůvěřují skutečnosti, že by neměli model 
pod kontrolou. Podobný byl ale i přechod z používaní papíru na užívaní počítače, 
kdy se lidé obávali, že by jim data nenávratně zmizela. A právě digitální zpracování 
by nejen ušetřilo životní prostředí, a tím i méně zatížilo náš finanční rozpočet, ale 
i zrychlilo komunikaci. K tomu je však třeba, aby vstříc vyšel stát, který by jednak 
určil formu komunikace a zároveň dbal na proškolení státních zaměstnanců. To 
by pak mohlo vést k tomu, že už bychom nepotřebovali tisknout všechny doku-
menty pro stavební úřad, ale jen bychom tam přišli s USB diskem, ideálně jen po-
slali odkaz na vzdálený server s BIM modelem. Při úplné BIM integraci by mělo 
docházet během celé životnosti budovy ke sdílení interoperabilních dat od fází 
návrhů či studií, projekce, realizace přes stadium provozu až po demolici objektu. 
  BIM – Informační model budovy 
13 
 
BIM je také účinným prostředkem pro automatizaci a prefabrikaci ve sta-
vebnictví. Může pro ni být vzorem obdobný pokrok technologií jako ve spřátele-
ném oboru strojírenství a s ním spojená čtvrtá průmyslová revoluce 4.0. Netýká 
se jen například automatického generování výkazů, počítání nákladů na výstavbu, 
tvorbu projektové dokumentace, ale může v budoucnu zahrnovat i budování po-
mocí robotů, a tím zvýšit bezpečnost a ochranu zdraví při práci. 
Časový plán implementace BIM v České republice byl již zveřejněn minis-
terstvem průmyslu a obchodu, které je garantem zavedení. Počítá se s tím, že od 
roku 2022 bude zavedena povinnost použití BIM pro nadlimitní veřejné zakázky. 
[3] 
1.3 BIM a budoucnost 
V předchozí kapitole již zmíněná automatizace výstavby, v jejíž fázi by-
chom byli schopni využít sílu robotizace, je pro celé lidstvo zatím asi nejvíce vyty-
čeným cílem. BIM metodika nachází určitě své místo v konceptu Smart City, ne-
boli inteligentního města, který se snaží přenášet všechny své výhody do udržitel-
ného rozvoje měst za použití moderních technologií. Ve městech žije čím dál více 
lidí, některé zdroje mluví dokonce o polovině obyvatelstva. Udržitelný rozvoj na-
lézá uplatnění hlavně ve využití energie a také v dopravě, kam samozřejmě pro-
jekty tunelů spadají. S rostoucím trendem v dopravě budou za pár desetiletí ulice 
měst přeplněny auty, pokud nevymyslíme nějaký vhodný způsob, jak se v něm 
pohybovat. Tím by se mohly stát maloprůměrové tunely, jeden z mnoha pokroko-
vých nápadů Elona Muska, amerického vizionáře s majetkem v řádech miliard do-
larů. [4] 
Jeho vize navržených tunelů malého průměru vyražených tak akorát pro 
velikost jednoho auta se začínají pomalu stávat skutečností. Tento rok zažádal o 
povolení ražby prvního úseku z navržené sítě cest pod městem Las Angeles (obr 
2).  
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Obr. 3 Navržená síť tunelů pod Las Angeles 
Elon Musk chce zefektivnit ražbu právě zautomatizováním provozu a 
zrychlením tunelovacího stroje. Využívá automatizovaného pohybu vozidel pro 
menší rozměry tunelu. Lidé a vozidla by měli cestovat rychlostí 200-240 kilometrů 
v hodině v běžném ovzduší na samostatném elektrickém nosiči a až přes 960 
kilometrů v hodině v samostatných vozítkách s tlakovou komorou. [5] 
Pokud by se schylovalo k výstavbě takovýchto tunelů pro rychlou dopravu, 
bylo by s podivem, kdyby vizionář, jakým je Elon Musk, nepoužil tu nejmodernější 
technologii, kterou v tuto chvíli BIM jednoznačně je. 
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2 BIM a tunely 
2.1 Informační modelování tunelů 
Možnosti využití informačního modelování se rozrůstají a dostávají se i do 
sektoru inženýrských staveb. Co se týče jeho použití v oblasti tunelů, je historie 
relativně krátká oproti aplikaci v pozemních stavbách. O to s větší vehemencí se 
teď inženýrské stavby snaží dohnat časovou ztrátu, kterou nabraly přihlížením. Ve 
spoustě rozvinutých států probíhají pilotní projekty tunelů, silnic, mostů a dalších 
objektů uplatňující tyto nové postupy a metody.  Zavádění BIM metodiky v tunelo-
vém stavitelství je aktuálním tématem v Evropě i v zahraničních státech. V Ně-
mecku to je tunel Rastatt [6], ve Velké Británii často skloňovaný komplex pod-
zemní dráhy Crossrail pod Londýnem [7] nebo silniční tunel Silvertown [8], v se-
verní Itálii silniční tunel Paniga [9], druhý tubus silničního tunelu Karavanke spoju-
jící Rakousko a Slovinsko [10]. Samostatnou kapitolou jsou kromě Islandu země 
Skandinávie, kde je informační modelování na velmi vysoké úrovni. Ve Švédsku 
železniční tunel Hallandsås [11], v Norsku zatím navržený nejdelší 27 km dlouhý 
podmořský silniční tunel Rogfast [12]. Mimo Evropu je to především ve Spojených 
státech amerických, spoustu projektů se rozjíždí v Číně a asijskou BIM velmocí je 
také Singapur nebo Hong Kong. 
BIM technologie v inženýrských stavbách je zatím více využívána v návr-
hové a projekční fázi než během vlastní realizace nebo provozu. Jejich hlavním 
příspěvkem přitom jsou omezení objemu víceprací vzniklé případnými problémy, 
které obvykle vyplývají z nedokonalé projektové dokumentace, respektive ze 
špatné představivosti stavitele. 
Opět je třeba ale rozlišovat skutečný BIM od trojrozměrného modelu tunelu 
s případnými přidanými parametry. 
2.2 BIM ve veřejných zakázkách 
Kapitola BIM a veřejné zakázky by mohla být námětem pro celou knihu. 
Přitom se aplikace metodiky BIM přímo nabízí. Napomáhá tomu povaha těchto 
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inženýrských staveb, z podstaty se jedná o projekty ze sektoru veřejných zakázek. 
U nás stát nepožadoval a nečiní tak dosud, použití metodiky informačního mode-
lování u veřejných zakázek. A nepožaduje-li to investor, blíží se šance na zave-
dení BIM závratně k nule. U soukromých staveb, převážně pozemních, na zave-
dení tlačil stavební průmysl zastoupený soukromými investory a developery. Aby 
bylo možné přijmout výzvu a započít BIM proces, je potřeba dostatek odvahy 
všech stakeholderů, tj. na straně stavitele, stavebníka i projektanta. Vyplývá to z 
toho, že veřejné zakázky se zadávají s cílem, že vyhraje ten, kdo nabídne nejnižší 
cenu. V neprospěch pro BIM hovoří počáteční investice, které jasně převažují v 
porovnání s klasickým modelem projektování a realizace. V té se dá leccos scho-
vat, co se může ukázat během výstavby jako překvapující. V tom je BIM přísnější 
a méně odpouští chyby a snaží se eliminovat vícepráce, čímž tak trochu lehce 
bere prostor pro claiming – dožadování se dodatečných nároků (nejčastěji navý-
šení ceny díla a prodloužení doby výstavby).  
Návrh tunelu a související kroky jsou složitým procesem závislým na fi-
nančních prostředcích za předpokladu dosažené ekonomické efektivnosti. Díky 
informačním modelům stavby můžeme snadněji sledovat a porovnávat jednotlivé 
návrhy, čímž toho můžeme snadněji docílit. Pro to, abychom mohli dělat modely 
pro jednotlivé stupně projektové dokumentace, je potřeba je postupně konkretizo-
vat a promýšlet do větších detailů. V současných projektech postrádám spolu-
práci, která by odpovídala dle principů Building information managementu zapo-
jení účastníků a sdílení informací během celého cyklu stavby. Jednotlivé zúčast-
něné strany nerady sdílí podrobnosti o projektu a předávají jen to, co musí. Z toho 
plyne neinformovanost, ta dále může vést k opakovanému vracení se k otázkám, 
které již v minulosti někdo vyřešil, jen o tom nevíme. Získávání informací a řešení 
problémů nás pak stojí větší úsilí, které představují čas a peníze.  
Je to dáno i způsobem zadávání veřejných zakázek, která rozlišuje fáze 
návrhu, realizace a provozu. Metoda navrhni a postav (Design and Build) dle žluté 
knihy Fidic odpovídá mnohem více BIM zásadám, kdy zhotovitel podzemní stavby 
musí projít výběrovým řízením a zajistit si vše potřebné k tomu, aby byl schopný 
tunel vyprojektovat (vymodelovat) a zároveň i postavit. Tím nese odpovědnost jak 
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za návrh, tak i za stavbu. Tím ho to nutí o věci přemýšlet uceleněji. Tato praktika 
se pomalu dostává do výstavby infrastruktury v Česku. 
Ještě lepší a vhodnější metodou je postup navrhni, postav a provozuj (De-
sign, Build and Operate) podle zlaté knihy Fidic, který přidává ještě jednu fázi k 
předešlým dvěma. Tento postup se asi nejvíce přibližuje k ideálnímu způsobu, jak 
přistupovat k metodice BIM, jelikož zahrnuje v podstatě celý životní cyklus stavby. 
Myslím si aplikace této metodiky v infrastruktuře je nevyhnutelná. BIM není 
nový, ale je to rostoucí celosvětový trend. Zprávy předpovídají, že jeho širší přijetí 
odblokuje úspory pro trh globální infrastruktury o 15-25 % do roku 2025 [13]. V 
Česku se o zavedení informačního modelování staveb v dopravní infrastruktuře a 
dostání jeho výhod (obr. 4) do povědomí snaží Státní fond dopravní infrastruktury 
(SFDI), který má na starosti mimo jiné financování výstavby dopravních cest. Po-
dobný cíl má i Asociace pro rozvoj infrastruktury (ARI). [14] 
 
Obr. 4 Přehled výhod použití BIM v dopravní infrastruktuře 
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Ve spoustě států je povinné podávat nabídky na projekty budov v rámci 
veřejných zakázek pomocí BIM modelů. Platí to například od určité částky ve 
Velké Británii, Norsku, Dánsku, Finsku, Holandsku, mimo Evropu v Hong Kongu, 
Jižní Koreji a dalších. Částečně se to přenáší i do inženýrských staveb. Jasný plán 
pro přijetí BIM si daly Německo, Španělsko nebo Švédsko. [15] [16] 
BIM by měl zprůhlednit celý proces a nastolit lepší spolupráci. Ukazuje se 
jako vhodný nástroj pro porovnávání jednotlivých nabídek v rámci tendrů, díky kte-
rému by se daly lépe kontrolovat výkazy výměr, časové plány nebo náklady v 
čase. 
2.3 Nepřesný BIM? 
Jedním z nejdůležitějších požadavků na BIM modely je, aby model fungo-
val po celou životnost stavby, to zahrnuje i předrealizační fázi. V tomto období do-
chází k projektování, výpočtům konstrukcí a jejich nacenění. Z toho logicky vy-
plývá, že ještě před započetím výstavby by měl být znám celkem přesný výkaz 
potřebných materiálů, což BIM model relativně spolehlivě poskytuje. 
Problém nastává samozřejmě ve chvíli, kdy nevíme, jestli předpokládané 
objemy materiálů budou skutečně použity během stavby. To se u pozemních sta-
veb normálně nestává, ale u tunelových a podzemních konstrukcí je to běžné. Ne 
úplně to platí pro tunely ražené mechanizovaně, tato metoda bude popsána dále. 
I když ve velkém předstihu ještě před vyprojektováním konstrukce dochází ke ge-
ologickým průzkumům podél navrhované trasy podzemní konstrukce, které by 
nám měly dát dostatečný objem informací pro návrh konstrukce, to ale nezna-
mená, že tomu tak skutečně bude. Celkově vzato, geologie je nevyzpytatelná, pod 
povrch nikdy nemůžeme vidět dokonale. Můžou zde existovat nejrůznější tekto-
nické zlomy a poruchy. Navíc máme v České republice velmi pestrou geologii. Do 
toho všeho se může přimíchat i voda, která dokáže způsobit hodně nepříjemností. 
Vše se odvíjí od toho, jaké geologické poměry budou zastiženy během realizace 
stavby. [10] Tak to ale bylo během klasického, řekněme současného, způsobu 
návrhu a výstavby a bude to tak i u BIM metodiky. Pokud budeme chtít aktuální 
model, budeme ho muset během výstavby aktualizovat. 
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Dalším rozhodnutím, před kterým investor a zhotovitel stojí, je volba tech-
nologie provedení stavby. Na světě existuje velké množství metod výstavby tu-
nelů, z nichž některé se již běžně nepoužívají. Výčet těch nejznámějších používa-
ných konvenčních zahrnuje například: Novou rakouskou tunelovací metodu, prs-
tencovou metodu, Norskou tunelovací metodu (známou též jako drill and blast ne-
boli navrtej a odstřel), ADECO RS (analýza řízených deformací v horninách a ze-
minách), metoda obvodového vrubu, Spritzbetonbauweise, Kernbauweise (obě 
předešlé pochází ze Švýcarska), Sprayed Concrete Lining, Lasershell (obě z 
Velké Británie), metoda čelního odtěžování (jinak také ražba pod zastropením, 
častěji známé jako metoda želva). [17] 
Dalším modernějším postupem, jak můžeme provádět výstavbu tunelů, je 
mechanizované tunelování. Hlavním přínosem je zvýšení bezpečnosti pracovních 
procesů v podzemí. Tunelovací stroje se dále dělí na razící stroje do pevných skal-
ních hornin a štíty do hornin s nízkou pevností nebo zemin. [18]  
2.4 BIM a konvenční tunelování 
V České republice a v Evropě vůbec je nejběžnějším způsobem výstavby 
tunelů nová rakouská tunelovací metoda. Ta počítá s horninovým masivem jako 
se součástí nosné konstrukce, která je schopná přenášet část zatížení od svého 
působení. Dále vychází z předpokladu geotechnického pozorování okolí tunelu, 
na jehož základě dochází k pozměňování nebo upravování postupu ražeb a vy-
strojení tunelu. Geologický průzkum je samozřejmě důležitý u všech podzemních 
staveb. Tunely se nachází v podzemí, úzce spjaté s geologií, která ho obklopuje.  
Během ražby nebo hloubení může dojít k nečekaným nálezům jiných geologic-
kých podmínek než očekávaných a na to je třeba operativně reagovat případným 
pozměněním skladby konstrukce nebo změnou technologie. Tím pádem předem 
vyprojektovaný a vytvořený BIM model není úplně aktuální. 
Pro samotné modelování BIM modelů tunelu z toho vyplývá, že celá kon-
strukce může být předem vyprojektována a vymodelována idealizovaně na zá-
kladě očekávaných geologických podmínek daných předběžnými průzkumy jako 
v případě tunelu Karavanke (obr. 5). Dokončit model lze v tom okamžiku, kdy 
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víme, jaké stavební prvky byly skutečně použity během ražby a výstavby. V pří-
padě konvenčně ražených tunelů to představuje například počet použitých svor-
níků, množství stříkaného betonu atd. To lze zaručit už během postupu prací a 
modelovat součásti za chodu. Druhá možnost je dotvořit model po dokončení ra-
zících a stavebních prací.  
 
Obr. 5 Použití BIM pro projekt silničního tunelu Karavanke 
Ještě tedy existuje jedna možnost, a to dodání skutečného provedení do 
modelu jako textovou nebo obrazovou informaci. To nám pak ale model nedokáže 
generovat správné výkazy objemů a skutečně použitých materiálů, pokud nejsou 
sepsány dle požadavků na parametry. To pak záleží na tom, jestli k modelu jen 
přilepíme např. pdf soubor, nebo jestli si dáme práci se zapisováním dat do mo-
delu v struktuře, která bude čitelná nejen strojově, ale i pro člověka, to zajišťuje již 
zmíněný formát IFC. 
Abychom ale mohli srovnávat jednotlivé nabídky od různých uchazečů v 
rámci veřejných zakázek, potřebujeme znát co nejpřesnější objemy, plochy, kusy 
a další ukazatele. Takže cesta přidávání informací do modelu nemusí být vždy 
správná, i když je určitě ekonomicky výhodnější než modelování prvků do modelu. 
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2.5 BIM a mechanizované tunelování 
Jak již bylo zmíněno, tunelování lze provádět kontinuálně mechanizova-
ným způsobem pomocí plnoprofilových tunelovacích strojů. Jejich nasazení se za-
číná ekonomicky vyplácet od určité délky tunelu. Vyražený průřez tunelu a tloušťka 
ostění zůstávají po celou svou délku nezměněny [19]. 
Po fázi ražby existují dvě alternativy, jak zhotovit ostění tunelu při mecha-
nizované metodě. První je méně častá a dá se uplatnit v lepších horninách, jedná 
se o monolitické betonové ostění odlité do formy za tunelovacím strojem.  Druhá 
možnost je použít prefabrikované betonové segmenty tvořící prstence, které jsou 
montovány pod ochranou štítu stroje. Z toho vyplývá důležitost přesného geolo-
gického průzkumu, správného spočítání namáhání a nadimenzování ostění, jeli-
kož segmenty jsou již vyrobeny a dodatečné úpravy v kritických místech by bylo 
zdlouhavé. Betonové prstence se dají proto vyrábět v různých provedení a mohou 
se lišit použitou třídou betonu, přidáním drátků nebo ocelové výztuže. 
Co se týče tvorby informačních modelů tunelů tvořených mechanizovaným 
způsobem, je samotné modelování o něco snadnější, protože tunel je geometricky 
jednodušší. Když naskládáme prstence za sebe, stačí pak měnit parametry prs-
tenců podle toho, z čeho a jak jsou vyrobeny. U modelování tunelu raženým kon-
venční metodou musíme zohledňovat více technologické třídy výrubu a podle toho 
upravovat, zda je průřez tunelu se spodní klenbou či bez, počet svorníků, tloušťku 
ostění atd. 
2.6 BIM pro rekonstrukce 
Jedním z mnoha druhů využití informačního modelování tunelů je i v rámci 
rekonstrukcí nebo přestavby tunelů. Začátek bouřlivé výstavby železnic nastal v 
19. století. Potřeby zkracování tras a urychlení cestování nastolily neutuchající 
trend budování především železničních tunelů díky lepším a modernějším tech-
nologiím. Tyto nejstarší tunely byly budované pomocí hrubé lidské síly se zajišťo-
váním výrubu pomocí výdřevy s následným kamenným ostěním. Po desítkách let 
působení přírodních vlivů (zejména vody) na konstrukci tunelu dochází k degra-
daci materiálů a hrozí narušení statiky tunelu. Jestliže se stav tunelu zhorší natolik, 
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že to brání v dalším požadovaném provozu, je jeho provozovatel donucen k re-
konstrukci. Ta může sestávat ze sanování a opravování tunelu nebo může zahr-
novat i přestavbu.  
V tomto bodě nastává vhodný okamžik pro vstup BIM, protože stejně je 
nutné zhotovit podklady pro chystané akce. Když už se tvoří projektová dokumen-
tace, tak je vhodné ji dělat v BIM prostředí, protože jeho výstupy můžeme použít i 
následném provozu tunelu pro vedení údajů o veškerých změnách, ke kterým v tu-
nelu došlo.  
Existují dvě možnosti, jak lze modelu tunelu dosáhnout. Jedna varianta je 
vytvořit ho standardním modelovacím způsobem pomocí některého z BIM ná-
strojů. Pro to musíme ale mít dostatek dat z měření rozměrů nebo z dokumentace, 
abychom byli schopni zajistit model, který bude rozměrově odpovídat tunelu dle 
skutečnosti. To nás vyjde na spoustu času, jelikož modelování je zdlouhavé. 
Druhá možnost je si práci trochu usnadnit a použít laserové skenování. Tím ušet-
říme spoustu času i financí, protože prakticky ihned dostaneme přesný povrch 
vnitřku tunelu, který následně vložíme do BIM nástroje a převedeme na informační 
model (obr. 6). Skenování se provádí laserem na stativu, případně rychlejší mož-
nost je poslat skener na podvozku rovnou po kolejích. Samozřejmě tuto technolo-
gii lze aplikovat i na jiné tunely než železniční. Tato zajímavá metoda dokazuje, 
jak se stavbaři naučili využívat mračen bodů pro použití v BIM. 
Obr. 6 BIM model vytvořený pomocí laserového skenování 
  BIM a tunely 
23 
 
2.7 Vývoj BIM v tunelování 
Z výše uvedených důvodů lze vidět, že i BIM a informační management 
jsou potřeba v infrastrukturálních projektech. Jejich implementace se pomalu 
uskutečňuje. Existuje počáteční chuť, vůle i představy, které je potřeba přetavit do 
pravidel pro spolupráci. Částečně jsou zahrnuty ve standardech o IFC, které tuto 
multidisciplinární kolaboraci umožňují, avšak postrádají zmínky o inženýrských 
stavbách. Pro to, aby BIM vyhovoval infrastruktuře a naopak, vznikla v Meziná-
rodní tunelářské asociaci ITA-AITES pracovní skupina se zaměřením na infor-
mační modelování tunelů neboli TIM (tunnel information modelling) s úkolem pro-
sadit rámcovou i bližší spolupráci v rámci informačního managementu. [20] 
 BIM je dlouhodobý proces, který vyžaduje připravenost technologií, ale 
především zúčastněných lidí. S inovacemi přicházejí i výrobci nástrojů BIM, kteří 
se začínají více zaměřovat na jednotlivé pracovní obory tak, aby byly jednotlivé 
nástroje uživatelsky přístupnější. S napjatostí můžeme teď pozorovat, jak se bude 
vyvíjet projekt tunelu Rastatt v sousedním Německu, na které se české stavebnic-
tví hodně upíná a doufám, že z výsledků se budeme mít šanci poučit i my. 
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3 BIM pro správu a provoz tunelů 
3.1 Správa a provoz – Facility management 
Po dokončení výstavby tunelu přichází fáze jeho provozu, během níž ho 
jeho provozovatel udržuje v chodu a spravuje ho. V západních zemích se tento 
proces nazývá Facility management. 
 Stejně jako BIM je i Facility management multioborový proces. Je to sys-
tém řízení, který si klade za cíl oprostit všechny podpůrné činnosti od hlavního 
předmětu podnikání tak, aby se cílová organizace mohla soustředit právě na 
hlavní činnost (core business) a zajistit tak ekonomicky efektivní provoz. Facility 
management je v České republice velice slibně se rozvíjející obor.  
Zhruba 80 % veškerých nákladů během celého životního cyklu stavby 
vzniká ve fázi jejího provozování. To představuje obrovské finanční sumy, když si 
uvědomíme, že celá životnost budovy může být klidně sto let. Jsou to výdaje na 
provoz, údržbu i opravy a pokud je dokážeme efektivně řídit, můžeme výrazně 
snížit náklady provozovatele stavby. [21] 
3.2 BIM a Facility management 
Působení Facility managementu se dělí na dvě základní oblasti zabývající 
se: 1) potřebami lidí a organizací; 2) správou prostor a infrastruktury. Jeho základ-
ními kameny jsou tzv. měkké služby, které spadají do druhé skupiny a objemově 
převažují nad skupinou druhou a tvoří podstatu Facility managementu. 
Spojení BIM a FM by mělo být úplnou samozřejmostí podle koncepce, kte-
rou BIM metodika představuje. Tím je myšleno použití modelu po celou dobu ži-
votnosti stavby. Díky informačnímu modelu dokáže Facility management efektiv-
něji řídit a kontrolovat správu energií, revize a inspekce, úklid, plánovat pravidelné 
údržby, zajistit náhlé údržby, využívat prostory stavby. [22] 
Jak už jsem zmínil v předešlých kapitolách, BIM je součástí návrhu budovy, 
realizace i provozu a stejně tak by to mělo být i u Facility managementu, konkrétně 
  BIM pro správu a provoz tunelů 
25 
 
Facility managera, který by měl být už u raných návrhů stavby, aby mohl ovlivnit a 
zajistit efektivní výsledek projektu. Ve fázi demolice to může být zase likvidace v 
duchu udržitelného rozvoje, aby vzniklo co nejméně odpadu a aby se co nejvíce 
zařízení dále použilo nebo zrecyklovalo. 
 
Obr. 7 BIM ve Facility managementu 
Použití FM bývá v BIM označováno jako jeho šestá negeometrická di-
menze. Přidaná hodnota 6D BIM spočívá v schopnosti využít informací z BIM mo-
delu o prostoru a pomáhá tak uživatelům za pomoci FM nástrojů lépe pochopit 
procesy a pracovat s konkrétní stavbou (obr. 7). Spojení s dodatečnou šestou di-
menzí je posilněno zajištění kvality. Důležité je, že si z modelu můžeme brát nej-
různější údaje z průběhu celé výstavby a všechny informace, výkresy, postupy 
atd. jsou uloženy a aktualizovány pouze na jednom úložišti, takže všichni, kdo mají 
přístup k systému, vždy najdou správnou a aktuální verzi hledané položky. Zabrá-
níme tím duplikování souborů. 
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Zároveň musíme zajistit, aby byl model neustále zdrojem účelných a kva-
litních informací a aby nedošlo k přehlcení celého systému informačního ma-
nagementu nekontrolovatelným množstvím dat. Během dalších desetiletí bude 
docházet k ukládání do modelu obrovského objemu informací. Bude třeba najít 
způsob, jak řídit databáze. Již v dnešní době se vyskytuje pojem big data – vele-
data – soubor dat, jejichž velikost je mimo schopnosti zachycovat, spravovat a 
zpracovávat data běžně používanými softwarovými nástroji v rozumném čase. 
[23] 
3.3 BIM, FM a tunely 
Tunely jsou stavby, které se navrhují tak, aby jejich konstrukce vydržela 
odolávat okolnímu prostředí alespoň sto let. Na jeden lidský život je poměrně 
dlouhá doba. Během jeho životnosti v něm dojde ke spoustu událostí. Mám na 
mysli ty, které se týkají jeho údržby, řízení jeho provozu a plánování oprav. To 
zahrnuje data revizí, doklady o zárukách, opravy, výměny součástí, certifikace i 
přestavby. Tyto události jsou bohatým zdrojem informací pro správce, kteří se bu-
dou zabývat stejnými nebo podobnými problémy v budoucnosti. Vzniká tím tak 
databáze údajů, které je potřeba někde skladovat vhodným způsobem, aby byly 
snadno dohledatelné a použitelné. BIM prostředí je pro to ideálním nástrojem. 
Správný model zahrnuje totiž informace, které do něj byly projektantem a zhotovi-
telem vkládány od fáze návrhu přes realizaci až po uvedení do provozu. 
V tunelech běžně moc lidí nepracuje, snad jen v silničních tunelech, kde 
pokladní vybírají mýtné, ale i to už je dnes značně překonáno za použití automatů. 
Z toho vyplývá, že zájmové oblasti tunelů spadají do druhé kategorie působnosti 
– správa prostor a infrastruktury.  
Troufám si tvrdit, že právě dlouhověkost tunelů je klíčový faktor pro tvorbu 
informačního modelu tunelu a jeho použití pro správu po celou dobu jeho život-
nosti. Otázka je, jak budeme schopni model spravovat v dlouhodobém horizontu. 
Přece jen se technologie neustále vyvíjí a v tuto chvíli přesně nedokážeme říct, jak 
budou BIM nástroje vypadat za několik desítek let a zda bude budoucí software 
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umět pracovat s dnešními modely. Toto je otázka, kterou zatím v tuto chvíli nedo-
kážeme plnohodnotně posoudit a zodpovědět. 
Během životnosti tunelu je běžné, že se objeví větší poruchy, nejčastěji to 
bývá kvůli průsaku vody dovnitř. Taková údržba při započtení ztrát z uzavření tu-
nelu se vyšplhá na vysoké částky. Samozřejmě, že se tomu nedá vždy zabránit, 
ale dá se tomu alespoň částečně předcházet tím, že věnuje více času a peněz do 
vhodného systému zabraňujícího přísunu vody do tunelu během návrhu a vý-
stavby. To je úkol projektanta, kterému by měl být budoucí Facility manager nápo-
mocen. [21] 
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4 Praktická část 
4.1 Praxe vs. Teorie 
Na základě pospojování veškerých námětů a poznatků z předešlých kapitol 
vzniklo rámcové téma pro praktickou část této diplomové práce. Rozhodl jsem se 
prozkoumat doposud tolik neznámé oblasti, tedy alespoň v České republice. Jak 
již bylo zmíněno v teoretické části – zahraniční projekty orientované na tunely jsou 
tvořeny pomocí metodiky informačního modelování. U nás zatím nebyl žádný tu-
nel zpracován v BIM prostředí, natož aby byly následně výstupy z modelu použity 
v provozu tunelu pro správu a údržbu (Facility managementu). V poslední době 
se výstavba dopravní infrastruktury razantně omezila a dalších projektů, tunelo-
vých obzvlášť, přibývá poskrovnu. Je to zejména kvůli tomu, že nejsou nové pro-
jekty připraveny nebo se jedná o velké projekty s vysokými finančními náklady. 
Jednou za čas se v odborných kruzích v rámci dopravní infrastruktury objeví téma 
BIM, udělá menší rozruch a pak zase vyšumí. A když už se vypíše nějaká veřejná 
nabídka, tak se zpravidla řeší klasickým modelem bez informačního modelování 
budov.  
 Přesto se v poslední době vyskytla jedna možnost, kde uplatnit BIM v rámci 
tunelové stavby a použít model pro správu a údržbu (Facility management). Pilotní 
projekt na odzkoušení BIM modelu byl zvolen tunel Homolka a tunel Chlum v 
rámci modernizace trati Rokycany – Plzeň, společně především známé jako tunel 
Ejpovice. Z pohledu BIM to není tedy úplně ideální, jak by se na první pohled zdálo. 
Informační model tunelu se začal zhotovovat až po vyražení obou tunelů, což ne-
odpovídá úplné implementaci metodiky, která je založená na využití dat během 
celé životnosti stavby. Celá ražba a výstavba probíhala s tradiční dvourozměrnou 
projektovou dokumentací. Investorem byla Správa železniční dopravní cesty 
(SŽDC), která si model objednala pro využití ve správě dopravní infrastruktury. 
 K projektu tunelu Ejpovice, jedná se o dvoutubusový železniční tunel. Jižní 
tunelová trouba měří 4150 m a severní 4158 m. Ražen byl metodou tunelovacího 
mechanizovaného štítu o průměru 9,80 m. Ostění je tvořeno univerzálními žele-
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zobetonovými 2 m dlouhými prstenci o tloušťce 40 cm. Každý se skládá z 8 pre-
fabrikovaných segmentů (7+1 závěrný (klenák)), které jsou zhotoveny z betonu 
s rozptýlenou výztuží (vláknobeton nebo drátkobeton).  Navíc jsou 4 prstence 
v okolí propojek vyztužené betonářskou výztuží. Vodonepropustnost je zajištěna 
těsnícími páskami ve spárách po obvodu segmentu, jež je aktivována přitlačením 
sousedních segmentů. 
 Postup výstavby probíhal následovně, po vyražení jižního tunelu tunelova-
cím strojem a osazení prstenců se vybetonoval invert. Následně se začala razit 
druhá trouba a poté začaly ražby jednotlivých propojek s ostěním ze stříkaného 
betonu a dokončil se druhý invert a postupně další části. 
4.2 Základní cíle SŽDC 
Ke správě železničních tunelů v Česku pod správou SŽDC (k 1.lednu 2012 
jich bylo 158) se vztahuje předpis Českých drah S6 Správa tunelů z roku 2001, 
vydaný ještě před rozdělením státního podniku České dráhy na České dráhy, a.s. 
a Správu železniční dopravní cesty. Podle něj se podrobnosti o prohlídkách tunelů 
vedou v softwarovém programu Evidence tunelů. Ten obsahuje evidenční listy 
s obecnými informacemi o tunelech a kroniku tunelu s chronologicky zaznamena-
nými činnostmi týkající se stavby a údržby. Dále pak zahrnuje zápisy o prohlídkách 
tunelu a soubory projektové dokumentace. Běžné prohlídky probíhají jednou za 
rok, u tunelů s nevyhovujícím stavem jednou za půl roku. Podrobné prohlídky jsou 
vykonávány jednou za pět let a kontrolní prohlídky v případě naléhavé potřeby. 
Z dokumentu vyplývá, že správu tunelového objektu má na starosti jiný orgán než 
ten, který má starosti železniční svršek. 
Ideálním způsobem zadáním stavby by byl model navrhni, postav a provo-
zuj (Design, Build and Operate) z hlediska možnosti využití informací modelu pro 
správu a údržbu tunelu. Jelikož si ale SŽDC spravuje všechny své tunely vlastními 
silami, nenabízí se možnost provozování tunelu ze strany zhotovitele. Pro model 
spolupráce navrhni a postav s dalším možným předáním modelu pro správce ob-
jektu (případně Facility managera) je vhodné sepsat výkonný plán BIM Execution 
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Plan (BEP), který definuje jasně požadavky na formát, strukturu, přesnost a vý-
stupy BIM projektu. Tento dokument byl sepsán a podepsán SŽDC a Metrosta-
vem. 
4.3 Samotné modelování 
Začátky modelování vlastního tunelu byly pro mne velice složité. Dá se říct, 
že jsem začínal úplně od nuly. Mé dosavadní zkušenosti v informačním modelo-
vání se týkaly svým způsobem jen pozemních staveb, když jsme modelovali ro-
dinný dům v rámci výuky na vysoké škole. Snažil jsem se tedy sehnat co nejvíce 
informací z různých oborů a dát je dohromady. Ale buď měli lidé znalosti jen z 
oblasti tunelů nebo BIM v povrchových objektech nebo Facility managementu. 
Všechny dostupné zmínky a informace se nacházely v zahraničí a na webových 
stránkách v angličtině. Pro samotné modelování jsem si vybral software Revit od 
společnosti Autodesk, jelikož jeho prostředí se ukazovalo jako nejvhodnější pro 
tvorbu BIM modelu podzemního díla. Znal jsem jeho prostředí ze školy. V základní 
verzi je ale tento software pro tunely nepoužitelný, nemá totiž v oblibě prostorové 
křivky, kterým se v tunelech nevyhneme. Pro to, aby byl software schopný plnit 
mé požadavky, jsem musel doinstalovat doplněk pro Revit, který se jmenuje Dy-
namo. Bez něj jsem schopný vytvořit model tunelu v přímém úseku, případně i 
v zatáčce, ale v obou případech bez stoupání nebo klesání. Představuje svým 
způsobem program v programu. Jeho náplní je vytvářet dynamické modely (odtud 
jeho název) za pomoci vizuálního programování s otevřeným zdrojovým kódem. 
Jde vlastně o spojování uzlů s různými algoritmy, aniž bych musel znát nějaký 
konkrétní programovací jazyk. Poskytnu-li Dynamu množství dat a dokážu je 
vhodným způsobem zprocesovat, vrátí mi informace, z nichž umí vytvořit geome-
trie, tvary a tělesa. Je to také úžasný nástroj, který dokáže zautomatizovat mode-
lování, čehož jsem využil. 
Jako podklady jsem měl dokumentaci pro provedení stavby (obr. 8), kterou 
jsem v některých místech neshledával dostatečně podrobnou. První jsem potře-
boval získat směrové a výškové vedení trasy jednotlivých tunelových trub z geo-
detického zaměření (obr. 9). Každá z nich sestává z více než 4100 souřadnic, ty 
jsem pak převedl do tabulky v Excelu (obr. 10).  
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Obr. 8 Podélný řez propojkou a situace 
 
Obr. 9 Směrové a výškové vedení osy tunelu 
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Obr. 10 Souřadnice převedené do Excelu 
Nezávisle na tom jsem začal modelovat rodinu prstence. Rodiny je základ-
ním prvkem Revitu, ze kterých pak model tvoříme. Ačkoliv se prstenec skládá z 
několika segmentů, bylo by zbytečně obtížné, časově náročnější, a hlavně datově 
objemnější je modelovat do takových detailů. V tomto případě by bylo jednodušší 
ke každému prstenci připojit PDF soubor s natočením segmentů. Prstenec sa-
motný obsahuje řadu parametrů. Tyto parametry musely být vymyšleny tak, aby 
vyhovovaly budoucímu správci tunelu, tedy SŽDC. Vyjednáváních s ní, do kterých 
jsem se zapojil, bylo zdlouhavé. Jednalo se, co by měly vlastně být parametry zač. 
Nakonec jsme našli soubor vhodných kandidátů pro prstenec (obr. 11), železniční 
spodek (obr. 12) i svršek a trakční vedení (obr. 13). 
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Obr. 11 Sada parametrů pro prstenec 
 
Obr. 12 Sada parametrů pro železniční spodek 
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Obr. 13 Sada parametrů pro železniční svršek a trakční vedení 
Po vymodelování rodiny prstence a přidání parametrů (obr. 14) jsem při-
stoupil k dalšímu kroku, a sice naskládat je jeden za druhým na trasu tubusu. Je-
likož Revit neumí vytvořit 3D křivku, použil jsem již zmíněného doplňku Dynamo, 
který mi trasu vytvořil (obr. 15).  
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Obr. 14 Prstenec s parametry 
 
Obr. 15 Trasa jižní tunelové trouby vytvořená Dynamem 
Tvorba modelu čtyřkilometrového tubusu v jednom kuse by byla neprak-
tická a náročná na výpočetní techniku. Účelnější je vytvořit kratší části tunelu 
v místě propojek a zbylé tubusy zvlášť. Dynamo zautomatizovalo proces nasklá-
dání prstenců za sebe v daném pořadí. V tuto chvíli bylo trochu štěstí, že je celý 
tunel v jednotném podélném sklonu 8‰ a mohl jsem všechny prstence uklonit o 
tuto hodnotu. Akorát v místě propojek se nacházejí dva prstence, které mají otvor 
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a jsou vyztužené betonářskou výztuží. Takto jsem vytvořil i druhou tunelovou 
troubu (obr. 16) a mohl jsem přejít k tvorbě propojky.  
 
Obr. 16 Oba tunelové tubusy v místě propojky 
Propojka byla ražena novou rakouskou tunelovací metodou. Musel jsem 
tvořit vcelku model propojky a zvlášť dva krčky, napojovací části na samotný tunel 
(obr.17). V tomto bodě nastaly technické problémy, nedařilo se mi v Revitu napojit 
technologickou komoru k propojce tak, aby byla dutá a připojila se na ostatní části. 
Zkoušel jsem vymodelovat i komoru samostatně, ale neúspěšně. Na modelu (obr. 
18) je vidět zamýšlenou konstrukci, která ovšem není dutá.  
 
Obr. 17 Rodina krčku  Obr. 18 Zamýšlená konstrukce
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Nastaly i problémy s krčky, kde střídavě docházelo ke kolizi krčku s tune-
lem, výsledek se sice dostavil, ale není úplně uspokojující, jsou tam drobné geo-
metrické nuance (obr. 19).  
 
Obr. 19 Rodina propojky bez technologické komory s krčky 
V rámci železničního spodku jsem vymodeloval betonové inverty v obou 
troubách a následně na ně betonový podklad pod pevnou jízdní dráhu. V tento 
moment jsem si říkal, že je škoda, že neexistuje volně dostupná knihovna prvků 
od výrobců jednotlivých částí železničního svršku. Usnadnilo by to spoustu práce 
a výrobcům by zvýšilo konkurenceschopnost. Posledním krokem tvorby bylo do-
modelovat chodníky s kabelovody, kolejnice a trakční vedení. Zbývalo už jen se-
stavit všechny rodiny dohromady (obr. 20). 
 
Obr. 20 Kompletní model 
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4.4  Provoz a údržba 
Abych mohl dokončit započatý proces tvorby modelu pro provoz a údržbu, 
pokusil jsem otevřít model uložený v nativním formátu Revitu v dalším softwaro-
vém produktu Navisworks od Autodesk. Bohužel se mi nezobrazily ani vložené 
parametry, ani samotný model. Nevěděl jsem si s tím dlouho rady, až pak mě na-
padlo vyexportovat model přes formát IFC. S tímto formátem si program již doká-
zal poradit a výsledek ukázal, že se parametry propsaly přes IFC (obr. 21). Potěšil 
mě fakt, že se parametry neztratily ve výměnném formátu a je tedy více než prav-
děpodobné, že bude možné je zobrazit i dalších programech. O to mě ale více 
překvapilo, že se mi nepodařilo dostat model z Revitu do Navisworks v jejich „fi-
remním“ formátu. 
 
Obr. 21 Prstenec v Navisworks s propsanými parametry 
Jak už víme, SŽDC využívá pasportizačního systému pro zaznamenávání 
stavu tunelu v digitálním formátu. Sice to má k BIM celkem daleko, ale vidím ale-
spoň pozitivum v tom, že informace nejsou psané ručně v nějakých tlustých kni-
hách nebo excelových tabulkách. Otázka je, co přesně by vyhovovalo místním 
správcům tunelů, kteří informace zaznamenávají. Informační model se zdá vhod-
ným kandidátem. Občas není spíše složitý finální produkt jako celkové prostředí. 
Je proto použít vhodný nástroj, který bude přehledný, intuitivní a lehce ovladatelný. 
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Když bychom se pokusili porovnat prostředí z BIM modelu s možností výstupu 
z tabulkového procesoru, tak by nám vyšlo, že druhá varianta je sice jednodušší 
na ovládání, ale komplexně by byla nepřehledná a složitá. Nedokážu si představit, 
že by měl každý prstenec vlastní tabulku s parametry nebo sešit v tabulce. V troj-
rozměrném prostředí je výsledek strukturovanější. 
Je výrazně jednodušší fakt, že železniční tunel se řídí pevně danými jízd-
ními řády, což je výhoda oproti silničním tunelům, kde nemůžeme provoz tak dobře 
odhadovat. Z tohoto pohledu je snazší naplánovat prohlídku stavu tunelu. Pro ta-
kovou prohlídku by s sebou měl správce software vhodný pro správu tunelu. Asi 
by bylo nepraktické nosit notebook, ale dokážu si představit, že by správce měl u 
sebe jen tablet s nahraným informačním modelem s Facility management apli-
kací. Ta by měla zahrnovat uživatelskou dostupnost, spolupráci s BIM, zobrazovat 
parametry a umožňovat vkládat komentáře. V dnešní době existuje spoustu tako-
vých aplikací, ale ne všechny vyhovují těmto požadavkům. Některé jsou založené 
jen na dvourozměrné dokumentaci nepodporující BIM. Mezi těmi vhodnými jsem 
objevil aplikace, které by podle popisu a propagace přesně vyhovovaly, například 
jmenuje se Ecodomus, YouBIM nebo Live BIM FM a slouží právě pro správu a 
údržbu objektů. Samozřejmě jsou placené, takže jsem ji bohužel nemohl vyzkou-
šet. Určitě takových aplikací existuje ještě více.  
Pak existuje ještě spoustu dalších BIM mobilních aplikací, které jsou spíše 
pro výstavbu, modely se dají podložit výkresovou dokumentací a uživatel může 
připomínkovat různé změny nebo označovat problémová místa v modelu. Mezi 
takové patří například Field View. Našel jsem i další takovou aplikaci, ve které se 
mi podařilo nahrát model a propsat parametry přímo přes nativní formát Revitu 
(obr.22). 
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Obr. 22 Prstenec s propsanými parametry 
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5 Vyhodnocení 
 V první části této diplomové práce byl představen koncept informační mo-
delování neboli BIM jako nástroje pro proces výstavby a byl vysvětlen význam 
informačního managementu v rámci spolupráce jednotlivých zúčastněných stran 
stavebního projektu.  
Co se týče implementace BIM metodiky jako povinného nástroje v rámci 
veřejných zakázek, tak by se dalo říct, že Česká republika je lehce v závěsu za 
ostatními západními a severními státy Evropy, ale určitě se řadí mezi aktivní země 
bývalého východního bloku. Podíváme-li se na uplatnění informačního modelo-
vání v dopravní infrastruktuře, je situace v Evropě o něco srovnatelnější. 
Tunely jsou z hlediska dlouhé životnosti výbornou volbou pro implementaci 
BIM, a tak tomu je i u železničního tunelu Ejpovice. Bohužel u této stavby vznikal 
informační model až dodatečně. 
Co se týká modelování, musel jsem si téměř na všechno přijít sám, jak 
ovládat software a jakých chyb se vyvarovat. Strávil jsem desítky hodin hledání ve 
slepých uličkách, kde jsem zjistil, že tudy cesta nevede a pak jsem složitě vracel 
na místa, kde už jsem byl předtím. Když se zpětně podívám na práci, připadá mi, 
že jsem zbytečně moc času strávil samotným modelováním, místo toho, abych se 
více zabýval výstupy z modelu a jeho praktickým použitím. Nepovedla se techno-
logická komora, která zabrala hodně času. 
Cílem práce bylo vytvořit model propojky tunelu, což se kromě vymodelo-
vání technologické komory podařilo. Dále to bylo nasměrovat informační model 
směrem k případnému Facility managementu. Podařilo se vyexportovat model i 
najít vhodné kandidáty na aplikaci pro zobrazení výstupů z modelu pro správu a 
údržbu, jen se je už z časových důvodu nepodařilo prakticky vyzkoušet.  
Z uvedeného je vidět, že SŽDC má zkušenosti se zaznamenáváním stavu 
v digitální podobě a je v užívání technologie na dobré cestě k dalšímu milníku. 
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6 Závěr 
Dost často se říká, že BIM je nástroj budoucnosti. Ta se každým dnem 
přibližuje a my můžeme poměrně rychle pozorovat jeho vývoj. Jak moc vzdálená 
je ta budoucnost, kdy bude mít informační modelování doladěny ty největší chyby, 
se těžko odhaduje. Současné BIM nástroje pro modelování neshledávám úplně 
nejvhodnějšími pro tvorbu modelů tunelů. Jsou vyvíjeny pro použití pro převážně 
svislé (pozemní) stavby. 
Náš největší sousední vzor, Německo, právě realizuje několik pilotních pro-
jektů, které by nám mohly hodně napovědět, jakým směrem a jakou rychlostí by 
se vývoj u nás mohl odvíjet. Určitě jsem zvědavý, jak se zvládneme poprat s vel-
kou výzvou, jako je povinné použití BIM prostředí pro nadlimitní veřejné zakázky 
od roku 2022. Uvidíme, kolik bude v té době u nás otevřených projektů tunelů. 
Ve srovnání s běžnými pozemními stavebními projekty se tunely střetávají 
se složitějšími překážkami. Musí se vypořádat s různorodými neznámými (nebo 
alespoň částečně neznámými) faktory, které ovlivňují stavbu a zahrnují mimo jiné 
geologické podmínky, větší celkové objemy stavby. 
Dopsáním této diplomové práce můj úkol nekončí, budu pokračovat i na-
dále v dotvoření modelu a jeho zlepšování. Již pro zmiňovanou technologickou 
komoru, která se nevydařila, je nutno najít způsob, jak ji domodelovat. Je třeba 
společně se správcem tunelového objektu přidat další parametry a případně dopl-
nit stávající pro komoru a další objekty tak, aby vyhovovaly fázi provozu. 
Tento první pilotní projekt zahrnuje jen částečné použití metodiky BIM, jeli-
kož se nejednalo o jejího užití během celého výstavbového procesu. Ale i nějaký 
začátek je lepší než žádný a na základech výsledků tohoto projektu je potřeba 
dále stavět. Doufám, že tento způsob bude správcům tunelů, v tomto případě 
Státní správě železniční cesty, vyhovovat. A tak i věřím, že se jednou spojení in-
formační model tunelu objeví i v předpisech pro správu tunelů a že se stane pri-
márním nástrojem pro provoz a údržbu železničních tunelů. Pro to, aby se to usku-
tečnilo, je třeba ale vytvořit BIM modely i ostatních tunelů, aby se tento způsob dal 
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aplikovat celoplošně. Nástroje na to máme, jako například laserové skenování, 
jestli na to budou lidské síly a především finance, to se teprve ukáže. 
Největší úskalí představují samotní lidé, aplikace BIM metodiky není totiž 
ani tolik o přijímání nových technologií jako o změně způsobu přemýšlení. Může 
to být možná dáno i tím, že se technologie vyvíjejí rychleji než lidé. Věřím, že na-
stane okamžik, kdy se lidé nebudou bát přijímat otevřeněji nové věci. A stejně tak 
s tím snad přijde i den, kdy nebudou vnímat Facility managera jak pouhého údrž-
báře. 
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9 Seznam zkratek 
ARI – Asociace pro rozvoj infrastruktury 
BIM – building information model nebo building information modelling - informační 
model budovy 
BEP – BIM Execution Plan – BIM výkonný plán 
CAFM – Computer Aided Facility Management – Facility management software 
pro řízení podpůrných činností 
FM – Facility Management 
SFDI – Státní fond dopravní infrastruktury 
TBM – Tunnel boring machine - mechanizovaný razící (zeminový) štít 
TIM – Tunnel Infrormation Modelling - informační modelování tunelů 
